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            Abstract
          
        

        
          다양한 분야에서 드론 활용이 확산되면서 드론과 관련한 학술적 연구의 필요성이 대두되고 있다. 이에 본 연구는 인문사회과학 분야의 드론 관련 연구의 현황을 파악하고 추후 새로운 연구 분야의 필요성을 제안하고자 하는 목적으로 지식구조 분석을 수행하였다. 분석 대상은 한국교육학술정보원의 학술지검색프로그램(RISS)을 통해 ‘드론’ 키워드를 포함하는 사회과학 분야의 KCI 우수등재지, KCI 등재지, KCI등재후보지에 게재된 학술연구를 분석대상으로 하였다. 과학적인 맵핑을 통한 지식구조 연구를 수행하기 위해 1-mode 매트릭스를 생성한 후 UCINET6.0을 통해 CONCOR(CONvergence of iteration CORrealtion)분석을 수행하였다. 연구 결과 사회과학 분야에서 드론 관련 연구가 법제 관점을 중심으로 다양한 산업 및 국가 주요 시설의 보호, 국민 생활의 안전을 포함한 개인정보의 보호 필요성이 중점적으로 논의되었음을 확인할 수 있다. 이를 통해 그동안 파편적으로 산재해있던 드론 관련 연구의 주요 현황을 조망하고 학제내 및 학제간 연구의 현황을 파악함으로써 미래 연구 방향의 단초를 제공하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          As the usage of drones increases in many fields, the need for academic research is emerging. This study aims to identify the changing intellectual structure of the usage of drones in humanities and social sciences and provide implications for future research. 2,742 articles in academic journals between Jan. 1, 2005, and Apr. 17, 2021, were collected from RISS (Research Information Sharing Service in Korea) and KCI (Korea Citation Index) databases by using the keyword "drone," and 77 articles were selected for analysis. A CONCOR analysis using UCINET 6.0 was conducted to map the intellectual structure, and 6 clusters were found. As a result, previous studies on drones have focused on legal issues, legal regulation, use for public security, national security threat, and privacy concerns. Implications for academic research and topics for future research were discussed.
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      Ⅰ. 서 론
      2020년 11월, 국토교통부는 ‘드론 산업 육성정책 2.0’을 의결하여 국내 드론 산업 육성을 위해 우수 기업 지원과 드론 인프라 확장 등 다양한 지원을 하기로 결정하였다[1]. 민간 분야에서도 드론 사용이 대중화되면서 다양한 산업 분야에서의 활용성이 증대되고 있으며, 특히 방송을 포함한 미디어 관련 분야에서도 드론을 이용한 촬영이 대중화되고 있다.

      이처럼 다양한 분야에서 드론 활용이 확산되면서 드론과 관련한 학술적 연구의 필요성이 대두되었다. 드론 관련 연구는 2014년 이후 꾸준히 증가하여 2020년까지 매년 평균 500편 이상의 연구가 수행되었다.

      그러나 대부분의 연구가 항공우주 및 통신, 정보과학, 교통, 전자 관련 분야의 학술 영역에서 수행되고 있으며, 민간과 가장 긴밀히 연관된 미디어 촬영, 건축물 구조 진단, 방제, 개인 보안등의 인문사회계열의 분야에서 드론 관련 연구의 양적 수준은 미비한 수준이다.

      이에 본 연구는 인문사회 분야의 드론 관련 연구의 현황을 파악하고 추후 새로운 연구 분야의 필요성을 제안하고자 하는 목적으로 지식구조 분석을 수행하고자 한다.

      지식구조 분석은 학제 간 상호작용의 현황을 이해하기 위한 구조적 특성에 주목하는 것이며, 결과적으로 개인과 사회에 당면한 문제를 해결하기 위한 새로운 융합연구의 과제를 제시해주는 방법이 된다[2]. 또한 지식의 구조화는 관련 연구가 어떻게 진행되어 왔는지를 파악할 수 있게 해주고 축적된 지식을 세분화하거나 통합하여 지식의 자산화를 가능하게 해주는 역할을 하며 새로운 학문 분야에 대한 정체성을 확립하는 데 도움이 된다.

      학문의 본질적인 의의에 대한 고민은 학문의 질적 발전을 위해 필요한 것으로서[3], 개념의 재정립을 중심으로 하는 현상학적인 접근과 일정 기간의 연구 실적물을 대상으로 탐색을 시도하는 실증적인 접근으로 구분될 수 있다[4]. 본 연구는 실증적인 접근법을 이용하여 드론 연구와 관련된 지식구조 분석을 수행하고자 한다. 과거 실증적인 접근법에서는 주로 내용 분석을 이용한 연구가 많았는데 이는 연구자의 주관에 따라 연구 실적물의 범주가 달라질 수 있고 연구영역이 범주와 빈도로만 나타나 연구 결과로는 연구 주제 간의 연결성을 확인할 수 없다는 한계가 지적되었다[4]-[5]

      본 연구는 이러한 한계를 극복하고 과학적인 맵핑을 통한 지식구조 연구를 수행하기 위하여 동시단어 분석법을 이용하여 네트워크 분석을 수행하고자 한다. 이는 연구 주제 그룹과 이들이 진화하는 방식을 구체적으로 식별할 수 있다는 장점이 있다[6], [7]. 동시단어 분석법은 한 문서 내에서 키워드가 인접하여 동시에 출현하는 패턴과 빈도를 계산하고 그것들의 패턴 유사성 및 구조적 관계를 파악하는 방법이다[6], [7]. 이에 더하여 네트워크 분석은 이러한 동시 출현 단어(co-occurring word) 간의 유기적인 연결을 바탕으로 키워드(keyword)의 연결 관계를 구조화함으로써 관계의 특성을 설명하는 것을 목적으로 한다[4].

      본 연구에서는 동시 출현 단어 분석법과 키워드 네트워크 분석법을 적용하여 드론 관련 연구의 지식구조를 분석하고 학제 내 및 학제 간 연구의 현황을 파악함으로써 미래 연구 방향의 단초를 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 지식구조 연구의 이론적 배경
      
        2-1 드론 산업의 현황
        드론(Drone)은 사람을 태우지 않고 무선전파 (RC; Remote control)로 조종하는 항공기와 경량항공기를 포함하여 공기의 반작용으로 뜰 수 있는 항공기를 말한다[8]. 2009년 9월 경량항공기 및 초경량비행장치로 명칭이 변경되며 드론에 관한 범위에 관해 명시되었고 2014년 7월에는 초경량 비행장치가 세분되어 동력 비행장치, 회전익 비행장치, 무인 비행장치 등으로 분류되었다[8]. 2017년 3월 항공법을 항공안전법 ·공항시설법· 항공 사업법으로 분류하면서 ‘초경량 비행장치 무인 멀티콥터’라는 정식 명칭을 사용하게 되었다. 드론의 모터는 전기에너지를 역학 에너지로 바꿔 프로펠러를 가동하고, 비행을 위한 제어와 동작을 돕는 비행 제어기 (FC; Flight Controller)를 활용한다. 쉽고 편리한 조종을 위해 자세제어에 필요한 위성 항법 장치 (GPS; global positioning system)와 초음파 센서 등을 활용하여 쉽고 안전한 사용이 가능하다. 하지만 전파 기계 특성상 언제든 통신두절과 교란이 있을 수 있고 기상의 7대 요소 (기온·기압·습도·구름·강수·시정·바람)에 따라서 조종에 물리적인 제약이 큰 비행체이기 때문에 조종자의 높은 안전인식 수준에 맞는 관리하는 국가에서의 체계적인 관리 정책들이 필요하다.

        드론 산업은 다른 기술과 접목 할 기대가 높고 세계적으로 미개척된 새로운 시장이다. 최근에는 미국, 중국, 유럽 등의 각 나라별로 사업용 시장을 확대에 힘을 쏟고 있으며 국내에서도 ‘혁신성장 8대 핵심 선도 사업’ 이다. 2019년 4월 발표된 국토교통부 보도자료에 따르면 드론의 활용 개인 방송의 촬영부터 농업, 감시, 측량, 배송 임무 수행용 드론 형태로 변화 중이며 정부는 2026년까지 시장규모를 704억 원에서 4조 4,000억 원으로 확대하며, 기술경쟁력 세계 5위권 진입과 다양한 분야의 사업용 드론 5.3만 대 활성화를 목표로 설정하였다[9]. 정부에서는 드론 활용 유망분야와 공공분야 드론 활용 모델을 제시함으로써 정부 주도의 정책과 시장 활성화를 통해, 드론에 관한 기술과 드론 산업의 선순환 생태계 구축의 필요성을 강조하고 있다. 이와 관련하여 국토교통부 장관은 그동안 국내의 드론 산업이 양적 성장을 이루었지만, 국가를 대표하는 기업을 육성, 비즈니스 모델 발굴 등의 질적 성장의 필요성을 역설하였다.

        드론 산업협의체[1]에 따르면, 민간주도의 끝없는 도전과 그에 맞는 정부의 지원에 따라 국내 드론 시장규모는 2016년 12월 704억 원에서 2020년 6월 4,595억 원으로 크게 성장했으며, 같은 기간 기체 신고 규모 6배 가 늘었다. 드론 활용 업체 수가 3배 증가, 조종 자격 취득자 25배 증가하는 수치를 보였다. 하지만 국내 드론 산업을 선도할 ‘국가대표 기업’의 부재와, 일부 공공기관의 저조한 드론 활용 실적은 정책 미흡 점이며 드론 산업의 성장을 위해 해결해야 할 과제로 논의되었다[1].

        이 외에도 외연적으로 급성장한 국내 드론 시장은 조종자의 낮은 안전 인식 수준과 개인의 정보 데이터 부족, 불법 비행 등의 항공 안전법 위반 사례와 같이 다양한 사회적 문제가 대두되고 있다. 최근 국민신문고에 접수된 드론 관련 민원의 내용은 비행 승인, 비행 구역 완화, 드론 비행장 확대와 같은 내용이 전체의 1/3 이상을 차지하는 것으로 나타났다. 이러한 맥락에서 드론 생태계에 어울리는 맞춤형 정책의 시행과 소형드론의 운용 및 관리에 관한 교육의 고찰에 관한 연구의 필요성이 높아지고 있다.

      

      
        2-2 네트워크를 활용한 텍스트마이닝 연구
        이처럼 학제 지식구조의 네트워크를 파악하는 것은 개별 연구 활동 속의 관점보다 학제 간 상호작용의 현황을 이해하기 위한 구조적 특성에 주목하는 것이며, 결과적으로 과거로부터 현재까지 학문의 발전한 방향과 본질을 보여주는 효과적인 방법이다[2], [4]. 본 연구는 학문의 질적 발전과 정체성 탐색을 위해 학술지를 대상으로 지식구조 연구의 방법인 동시단어 분석법을 활용하여 분석한 키워드의 인접성과 동시에 출현하는 빈도와 패턴을 계산하여 유기적인 관례를 파악하는 방법을 사용하였다[6], [7]. 이러한 분석법은 과학적인 맵핑(mapping)을 통해 형성된 네트워크 안에서 연구 주제와 연구 동향을 한눈에 파악이 가능하며[6], 분석대상 학술지의 키워드 노출 빈도와 단어 간의 유의성을 파악하여 기존의 내용분석보다 객관성이 있다[6], [7]. 네트워크 분석을 활용한 지식구조 연구는 다양한 분야에서 연구가 진행되어왔다. 교육심리학의 내용을 시기별 구조적 속성 분석을 진행하고 클러스터 분석 방법론을 적용한 안연선·정경미·송재홍의 논문[4]에서는 학문의 포함한 전체적인 연결성을 확인하여 학문의 정체성을 파악하는 중요한 단서를 제공하였다.

        텍스트 마이닝 연구의 가장 큰 장점은 네트워크 속 키워드를 이용하여 비정형 데이터인 텍스트에서 가치와 유의미한 정보를 찾아내는 분석기법이며 긴 장문의 글에서 필요한 단어를 추출하는 방식이다[10]-[12]. 텍스트 마이닝 방법에는 추출된 단어를 분석하는 방법은 키워드 네트워크 방식이 있으며 이를 적용한 정은실·송재홍의 논문[13]은 국내 학업중단 학술연구 네트워크의 구조적 속성과 중심성 분석, 학술연구의 하부 연구를 파악하기 위해 실시하는 클러스터 분석을 사용하였고 학업중단 청소년 연구의 지식구조의 중심주제어를 분석하였다[13].

        최진혁·박재국·김인영의 논문[14]에서는 2011년부터 2020년까지 학술지에 실린 논문을 분석하여 자폐성 장애 진단 연구의 동향을 시각화하였다. 이들은 학술지에 실린 키워드를 정제하고 텍스톰을 활용하여 단어 빈도-역 문서 빈도(TF-IDF; Term Frequency - Inverse Document Frequency), N-gram을 산출하였고 CONCOR(CONCOR; CONvergence of iteration CORrealtion) 군집 분석을 수행하였다.

        이러한 선행연구를 통해 얻는 함의는 첫째, 학제 연구의 중심키워드 정리와 군집화를 통해 각 연구가 축적한 지식을 종합적으로 분석할 수 있다. 둘째, 네트워크 분석접근 통해 해당 키워드가 포함하는 세부 분과별 주요 연구 내용 통찰이 가능하다.

        셋째, 키워드와 관련한 연구 설계 시 사용될 가능성이 높은 데이터를 제공하며, 연구주제를 바라보는 다양한 시각을 한눈에 엿볼 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 지식 구조 연구의 연구 문제와 방법론 설계
      
        3-1 연구 문제
        본 연구는 매년 사회적 및 학술적으로 관심과 연구 실적이 증가하고 있는 드론 관련 분야의 지식구조를 탐색하는 데 목적이 있다. 특히 사회과학 분야에서의 드론 관련 연구에 주안점을 두고 드론의 기술적 연구 이외에 사회학적으로 형성된 지식구조를 파악함으로써 향후 연구의 발전 방향을 모색하고자 한다. 이러한 연구 문제를 달성하기 위해 사회과학 분야의 연구를 수집하고 각 수집된 연구의 핵심 키워드(keyword)를 중심으로 지식구조를 네트워크로 도식화하여 연구 분야를 유형화를 시도하고자 한다. 이러한 문제의식을 바탕으로 다음의 연구문제를 제시하였다.

        
          	
            연구문제 1. 사회과학 연구 분야의 드론 관련 핵심 키워드의 현황은 어떠한가?
          

        

        
          	
            연구문제 2. 사회과학 연구 분야의 드론 관련 핵심 키워드가 구성하는 주요 연구 분야는 어떻게 유형화되는가?
          

        

      

      
        3-2 키워드 네트워크 분석 방법
        
          1) 분석 대상물 수집
          본 연구는 한국교육학술정보원의 학술연구정보서비스(Riss; Research Information Sharing Service)을 통해 ‘드론’ 키워드를 포함하는 사회과학 분야의 한국 학술지 인용 색인(KCI; Korea Citation Index) 우수등재지, KCI 등재지, KCI등재후보지에 게재된 학술연구를 분석대상으로 하였다. 분석 대상물의 수집은 드론 관련 연구가 처음으로 검색된 2005년 1월1일부터 연구 시점인 2021년 4월 17일까지로 한정하였다.

          자료를 포괄적으로 수집하기 최초 검색어를 입력한 결과 총 2,742편의 연구가 검색되었다. 이 중 항공우주, 정보과학통신, 정보처리, 지형 공간정보와 같은 기술과학 분야를 제외하고 주제분류로써 ‘사회과학’으로 분류된 총 92편의 연구를 분석대상으로 확정하였다.

        

        
          2) 분석 데이터 정제
          사회과학 관련 92편의 연구에서 키워드를 기재하지 않은 논문 15편을 제외하고 77편의 연구에서 키워드를 추출하였다. 이후 추출된 키워드를 분석하기에 앞서 키워드 정제 작업을 수행하였다. 키워드 정제 작업은 동음이의어를 동일한 단어로 통일해주거나 분석에 불필요한 키워드를 제거하는 불용어 처리 등이 대표적이다. 본 연구에서는 다음의 절차를 통해 키워드 정제 작업을 수행하였다.

          첫째, 학술지에 따라 영문 키워드만 포함된 경우 국문 키워드로 변경하는 작업을 수행하였다 (예: ‘Commercial Drone’ → ‘상업용 드론’). 둘째, 키워드 중 한글과 영어가 병기된 경우 한글로 된 단어 1회만 노출되도록 영어 키워드를 삭제하였다. 셋째, 1차 정제 작업을 통해 확보한 313개의 고유 키워드 중 띄어쓰기로 구분된 하나의 키워드(예: 무인 항공기)는 추후 2개의 단어로 인식되기 때문에 의미의 왜곡을 방지하기 위해 띄어쓰기가 없는 복합명사로 변경하였다(예: 무인항공기). 넷째, 분석대상 키워드 중 낮은 빈도를 갖는 키워드는 다른 키워드와 연결되지 못하여 네트워크 분석 시 의미연결이 되지 못하는 문제가 있어 1회만 등장하는 키워드는 분석대상에서 제외하였다[4]. 다섯째, 단어 의미해석에 관련 없는 ‘서비스’는 제외하였다. 여섯째, ‘항공법’과 ‘항공 안전법’과 같은 동의어는 음절 수가 적은 키워드로 통일하였다. 이러한 정제 작업을 통해 최종적으로 90개의 고유 키워드를 네트워크 분석을 위한 키워드로 확정하였다.

        

        
          3) 지식구조 형성과 하위 주제 분석
          추출된 90개의 키워드를 빅데이터 분석 솔루션인 텍스톰(Textorm)에서 키워드 빈도와 더불어 공출현 빈도(co-occurrence)로 작성된 1-mode 매트릭스로 데이터 셋을 구조화하였다. 공출현 빈도란, 한 행의 문장에서 동시에 두 단어가 출현했을 때 출현한 문장 범위에서 두 단어 간의 의미론적으로 관계가 있음을 보이는 수치이다[15]. 텍스톰에서 생성한 1-mode 매트릭스 파일은 UCINET6.0을 통해 네트워크로 구조화하고 CONCOR분석을 수행하였다. CONCOR 분석은 키워드의 상관관계를 이용하여 구조적 등위성을 측정하는 방법으로 큰 주제 내에서 각 군집들의 유기적 관계와 연결 밀접성, 정보의 흐름 관계를 파악할 수 있다[15]. CONCOR분석의 결과는 상관관계 분석의 기초가 되는 분석이기 때문에 키워드 간의 수치가 높으면 같은 그룹으로 분류될 가능성이 높다[15].

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        4-1 드론 관련 연구의 키워드 현황과 의미연결망
        
          1) 드론 관련 주요 키워드 현황
          지난 2005년부터 이뤄진 사회과학 분야의 드론 관련 연구에서 가장 비중 있게 연구되는 주제어는 ‘무인항공기’이다. 해당 주제어는 가장 높은 빈도인 19회를 차지하고 있으며 Table. 1의 상위목록을 차지하고 있다. 상위목록을 차지하는 키워드일수록 다른 키워드들과 많은 연결을 가지고 있으며 영향력이 높다. 즉 Table. 1을 살펴보면 노출빈도가 높은 키워드는 다른 키워드와의 연결 중심성도 높게 측정이 되었다. Table. 1의 상위 목록에 있는 키워드는 사회과학 분야의 드론 관련 연구에서 다양하게 활용되어 많은 연구가 이뤄졌음을 의미한다. 결과의 상위 10개의 키워드는 ‘4차산업혁명’, ‘경찰’, ‘시스템’, ‘기술’, ‘범죄’, ‘무인’, ‘테러’, ‘정보’ 이며 ‘4차산업혁명’이다. 관련된 연구 주제는 4차 산업혁명과 물류, 민간경비, 경찰 내에서의 드론을 활용한 범죄 예방에 관한 연구가 있다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Keyword frequency and connection centrality(The keywords were written in both Korean and English for better understanding)
            
            

          

          
            
              
                	Word
                	Frequency
                	Degree 
Centrality
              

            
            
              	드론 drone
              	102
              	0.298
            

            
              	무인항공기 unmanned aerial vehicle
              	19
              	0.038
            

            
              	4차산업혁명 fourth industrial revolution
              	13
              	0.048
            

            
              	경찰 police
              	10
              	0.042
            

            
              	시스템 system
              	9
              	0.042
            

            
              	기술 technology
              	9
              	0.045
            

            
              	범죄 crime
              	8
              	0.035
            

            
              	무인 unmanned
              	8
              	0.029
            

            
              	테러 terror
              	7
              	0.022
            

            
              	정보 information
              	7
              	0.032
            

            
              	인공지능 artificial intelligence
              	7
              	0.029
            

            
              	안티 anti
              	6
              	0.010
            

            
              	항공법 aviation law
              	6
              	0.029
            

            
              	경비 guard
              	6
              	0.019
            

            
              	프라이버시 privacy
              	6
              	0.026
            

            
              	사물인터넷 internet of things
              	5
              	0.016
            

            
              	분석 analysis
              	5
              	0.026
            

            
              	개인정보 personal data
              	5
              	0.016
            

            
              	민간 private sector
              	5
              	0.019
            

            
              	지적 cadastral
              	5
              	0.026
            

            
              	보안 security
              	5
              	0.013
            

            
              	로봇 robot
              	5
              	0.022
            

            
              	산업 industry
              	4
              	0.006
            

            
              	감시 surveillance
              	4
              	0.016
            

            
              	국제 international
              	4
              	0.019
            

            
              	규제 regulation
              	4
              	0.019
            

            
              	국가중요시설 national critical facility
              	4
              	0.013
            

            
              	위치 location
              	3
              	0.010
            

            
              	정사영상 orthophoto
              	3
              	0.010
            

            
              	원격 remote
              	3
              	0.019
            

            
              	개인보안 personal security
              	3
              	0.016
            

            
              	과학 science
              	3
              	0.019
            

            
              	개발 development
              	3
              	0.013
            

            
              	체계 structure
              	3
              	0.016
            

            
              	물류 distribution
              	3
              	0.006
            

            
              	국가 country
              	3
              	0.019
            

            
              	무인항공 unmanned aerial vehicle
              	3
              	0.038
            

            
              	배송 shipping
              	3
              	0.013
            

            
              	국유재산 national property
              	3
              	0.016
            

            
              	보호법 protection act
              	3
              	0.010
            

            
              	피해 damage
              	3
              	0.016
            

            
              	치안 public peace
              	3
              	0.013
            

            
              	안전 safety
              	2
              	0.010
            

            
              	위협 threat
              	2
              	0.006
            

            
              	교사 teacher
              	2
              	0.013
            

            
              	정책 policy
              	2
              	0.006
            

            
              	활용 utilization
              	2
              	0.010
            

            
              	동계 winter
              	2
              	0.006
            

            
              	소유 ownership
              	2
              	0.013
            

            
              	과제 task
              	2
              	0.006
            

            
              	관리 management
              	2
              	0.013
            

            
              	개인정보보호 personal data protection
              	2
              	0.010
            

            
              	이용 use
              	2
              	0.013
            

            
              	효과 effect
              	2
              	0.013
            

            
              	비행장치 flying device
              	2
              	0.010
            

            
              	공공 public
              	2
              	0.013
            

            
              	자율주행차 self-driving car
              	2
              	0.010
            

            
              	사업 business
              	2
              	0.010
            

            
              	국회 national assembly
              	2
              	0.010
            

            
              	항공 flight
              	2
              	0.013
            

            
              	빅데이터 big data
              	2
              	0.013
            

            
              	형사소송법 criminal procedure act
              	2
              	0.003
            

            
              	방호 defense
              	2
              	0.013
            

            
              	공급사슬 supply chain
              	2
              	0.013
            

            
              	무선통신 wireless communication
              	2
              	0.010
            

            
              	샌드박스 sandbox
              	2
              	0.010
            

            
              	상업 commerce
              	2
              	0.003
            

            
              	범위 range
              	2
              	0.013
            

            
              	수사 investigation
              	2
              	0.013
            

            
              	평생교육 lifelong education
              	2
              	0.006
            

            
              	재조사 re-examination
              	2
              	0.006
            

            
              	동아리 club
              	2
              	0.010
            

            
              	제도 system
              	2
              	0.006
            

            
              	테러리즘 terrorism
              	2
              	0.013
            

            
              	제조 manufacture
              	2
              	0.006
            

            
              	보호 protection
              	2
              	0.013
            

            
              	올림픽 Olympics
              	2
              	0.003
            

            
              	토지 land
              	2
              	0.013
            

            
              	비밀 secret
              	2
              	0.006
            

            
              	측량 photogrammetry
              	2
              	0.013
            

            
              	비행기 airplane
              	2
              	0.006
            

            
              	사생활 privacy
              	2
              	0.006
            

            
              	체험활동 field work
              	2
              	0.003
            

            
              	역할 role
              	2
              	0.010
            

            
              	법 law
              	2
              	0.006
            

            
              	공역 air space
              	2
              	0.010
            

            
              	경호 escort
              	2
              	0.010
            

            
              	지방세 local taxes
              	2
              	0.010
            

            
              	자유 freedom
              	2
              	0.010
            

            
              	예방 prevention
              	2
              	0.010
            

          

          

        

        
          2) 드론 관련 연구의 유형화
          드론 관련 90개의 키워드로 의미연결망을 구성한 후 하위 연구 주제를 유형화하기 위해 CONCOR분석을 수행한 결과는 Fig 1. 과 같다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              A semantic network of the keywords in academic articles on drones
            
            

            

          

          CONCOR 분석을 통해 90개의 고유 키워드는 총 8개의 하위 그룹으로 분류된 것으로 나타났다. 이 중 2개의 그룹은 소수의 키워드로 형성된 하위 그룹으로 맥락적 의미를 파악하기 어려운 관계로 해석에서 제외하였다. 의미 파악이 용이한 6개의 하위 그룹의 명명은 빈도 및 연결 중심성이 높은 키워드를 중심으로 ‘법률위반: Violation of Law (Group 1)’, ‘드론 산업 규제와 부작용: Drone Regulations & Side Effects (Group 2)’, ‘보안: Security (Group 3)’, ‘4차 산업과 신기술: Fourth Industrial Revolution & New Technology (Group 4)’, ‘안보 위협: National Security Threat (Group 5), ‘사생활 침해 개인정보 침해: Privacy or Personal Data Infringement (Group 6) ’로 구분하였다.

          다른 군집과 분절되고 동시에 의미 분석이 어려운 사례는 다음과 같다. 첫째, ‘드론’과 동시에 ‘평생교육’을 논문의 키워드로 포함하며 평생교육 공간에 드론 조종 가능한 공간에 관한 연구이며 둘째 ‘소유’, ‘토지’ 키워드를 포함한 논문에서는 한정적 자원인 토지 이용이 공중권에 관한 법제의 정립 과제로 드론을 주목하고, 토지의 입체적 활용함에 필요한 드론 항공법을 논의하였다[16]. 셋째, ‘무선통신’(Wireless Communication)에 관한 연구 중 드론 기반 국공유지 관리모형 구축방안에 관한 연구’에서는 드론의 조종 방식인 무선통신에 기반하여 드론을 활용한 토지 측량방식을 국공유지 관리모형 구축방안을 연구하였다[17]. 마지막으로 ‘비행 장치’가 키워드로 사용된 연구는 ‘중국법상 무인기(드론) 규제 현황과 시사점’이며 중국의 드론 관련 규제 현황을 살피고 드론의 안전 운행과 사고 예방을 위해 우리나라에 항공 안전법에 관한 문제해결과 제도의 필요성을 주장하였다[18].

          Table 1. 의‘무인 항공’의 경우에는 ‘무인 항공 시스템’과 ‘무인 항공기 시스템’ 단어가 형태소 분석 시 분절된 사례이다. 이처럼 논문의 원문을 참고하여 연결 의미망에서 군집이 분절된 사례는 의미 연결망 하위 구조 분석에서 제외하였다.

          법률위반: Violation of Law (Group 1)은 18개의 노드로 구성되어 있으며 드론 즉, 무인항공기 활용과 법 집행 제도적 쟁점 사항, 경찰 드론 활용에 대한 법규제, 드론이 상용화됨에 따라 발생하는 드론과 관련된 프라이버시권, 개인정보 보호, 그에 관한 법률 제정에 관한 연구들이다. 개인의 프라이버시권(the right to privacy) 침해는 언론의 자유와 저널리즘을 앞세워 취재 과정에서 불법적으로 취득한 영상정보에 관한 법적 책임의 미비점을 지적하고 관련 법안의 제정에 대해 목소리를 높였다[19]. ‘개인정보의 형사법적 보호’라는 논문에서는 드론을 몰래카메라와 같은 불법 촬영으로 보고 개인정보 침해가 빈번함을 제재할 수단으로 미국의 형사처벌법 제정 사례를 들며 개인정보를 부당하게 수집하는 행위에 관한 국내의 형사처벌 규정의 필요성을 지적하였다[20]. 미국의 드론 활용 규제 입법례를 조사하고 국내 현행법의 한계를 지적한 논문[21]에서는 경찰의 드론 사용에 대한 규제 입법 필요성을 논의하며 앞으로 수사기관에서의 드론 사용으로 생기는 프라이버시권에 관한 문제점이 대두될 것이라고 보았다. 이러한 논의에서 조금 더 나아간 연구인 ‘프라이버시 보호를 위한 무인항공기(드론) 규제 개선 방안 연구’ 논문에서는 차세대 육성산업인 드론의 규제 완화 시 가져올 안전사고 및 프리이버시권 침해 등의 다양한 부작용에 대해 고찰하며 드론 산업 육성과 동시에 프라이버시권 보호에 관한 헌법이 조화롭게 마련되도록 주장하였다[22].

          드론 산업 규제와 부작용: Drone Regulations & Side Effects (Group 2)은 33개의 노드를 가지며, 드론과 다른 산업들이 융합되어 새로운 기술이 발전되고 그에 관한 희망과 부작용 또는 수업의 틀을 마련하는 논문들을 포함하고 있다.

          ‘기술’과 ‘체험활동’ 키워드를 포함한 논문에서는 드론과 최신 디지털 기술(AI; Artificial Intelligence, 로봇, SW; software, IoT(사물인터넷); Internet of Things, 3D 프린터)의 실과 융합 교육 프로그램을 개발한 최경은·배선아[23]의 논문에서도 앞선 선행연구와 같이 드론을 미래를 대표하는 산업 기술의 교육적 도구로 보고 교육 프로그램개발에 활용한 사례이다.

          드론 산업을 4차산업혁명의 신기술로 보고 범죄와 연관된 국가 중요시설의 침범과 공격에 대한 우려와 대책 마련 요구, 드론을 4차산업혁명의 지능적 기술로 표현하며 이러한 범용 기술을 활용할 때 인류의 대처 방안에 관한 논의와 제안, 드론 기술에 관한 수용 의도, 드론 첨단 기술에 관한 우려와 입법적 개선 방향 제시하였다. 여기서 더 확장한 드론의 기술 개발을 걱정과 우려로 보는 연구들은 ‘국유재산’과 국가 중요시설 파괴와 ‘테러리즘’, ‘안티드론’, ‘범죄’에 대한 우려로 방어 ‘기술’과 ‘안티드론’ 시스템을 제안하였으며 드론으로 폭발물 공격에 관한 시뮬레이터를 실험을 통해 드론 폭발물 공격에 대한 능동적 대응 방안 구축 및 능력 분석에 대한 필요성을 제시하며 ‘방호’, ‘안티드론 방어체계’의 국가적 방호 시스템 구축을 제안하였다. 또한, 4차산업혁명을 물류 산업에 획기적인 영향을 끼치는 새로운 대안으로 인식하고 국가 차원의 인프라와 투자에 관심을 요구하며 국내와 해외의 드론 물류 현황과 정책을 살피어 그에 관한 분쟁과 해결방법, 규제프리존의 법제화의 필요성을 논한 연구도 진행되었다[24]. 그에 관해 정부, 업계, 학계의 협조와 적극적인 정책 지원의 필요성을 강조하며 서비스가 출시될 때 일정 기간 규제를 면제해 주는 드론 규제 ‘샌드박스’의 도입에 목소리를 높이고 있다.

          드론과 건축 산업과 연계한 논문[25]에서는 ‘정사 영상(Ortho photograph: 항공사진, 위성사진을 촬영할 때 자연스럽게 생기는 지형의 기울어짐과 높낮이 차이를 보정 하여 수직에서 촬영한 모습으로 변환한 영상지도)’을 지적 재조사토지 측량 사업에 활용할 때 저비용, 고효율임을 사례를 통해 입증하고 드론을 활용한 지적조사의 산업 발달에 필요한 규제 완화와 법 제도의 체계적인 제도마련을 주장하였다.

          국내 드론 산업이 빠르게 성장하였지만, 드론에 관한 세법이 미비함을 지적하고 드론에 대한 과세 문제를 합리적 개선을 요구하며, 드론 취득세 과세방안에 검토하고 촉구한 연구 사례도 볼 수 있다[26].

          보안: Security (Group 3)은 노드는 9개이며 드론을 활용한 민간보안 또는 민간경비 업체의 경비와 치안용 도구의 역할을 모색하고 그에 관한 경비법 개정, 드론 활용 능력 강화를 주장하였고, 더불어 국가 보완시설인 국회 외곽에 대한 보안 연구와 드론을 활용한 치안 시스템 발전 방향, 개인 치안과 보안에 관한 연구들이 진행되었다[27].

          4차 산업과 신기술: Fourth Industrial Revolution & New Technology (Group 4)의 노드는 8개로 구성되었으며, 드론을 매개로 하여 4차산업과 연관된 인공지능, 사물인터넷, 로봇, 자율주행차, 빅데이터 기술들이 공급사슬 성과(BSC;Ballanced Score Card)에 미치는 영향을 분석한 연구도 포함하고 있다. 이 그룹에서는 신기술의 발전 방향 모색과 신기술을 적용한 과학기술의 발전 이를 규제하는 법제의 변화를 주장하며 신기술 산업의 발전과 국민의 안전확보를 논하였다[28]. 이 그룹에서 성격이 다른 ‘교사’의 키워드 출현은 ‘로봇 동아리 활동이 예비 교사의 로봇에 대한 태도에 미치는 영향’ 연구의 실험에서 교육용 드론을 조작하고 조립하는 활동을 소개하면서 드론 조작의 어려움을 토로하며 로봇과 드론 동아리 활동을 개발하는 연구의 필요성을 제시하였다. 본 연구에서 그룹화한 ‘신기술’의 범주에 4차 산업 신기술인 로봇과 드론이 포함되고 그에 관한 희망 또는 발전 방향 및 교육프로그램 방향을 제시하였기에 본 그룹에 포함한다[29].

          안보 위협: National Security Threat (Group 5)의 노드는 5개이며 드론에 의한 국제스포츠 행사인 평창 동계올림픽에 대한 테러에 대비하고 국제 행사 시 국가 중요 시설이 받을 수 있는 드론 위협 대응 방안을 제시하였다[30].

          사생활 침해 개인정보 침해: Privacy or Personal Data Infringement (Group 6)의 노드는 12개로 구성되며, 고성능의 카메라를 탑재한 촬영용 드론이 개인의 사생활을 침해하면 개인의 사생활권 또는 프라이버시권에 관해 고찰하고 이에 관련된 법률 제정의 사례와 주제를 담은 연구들이 포함되어 있다. 드론의 무단 촬영이 개인의 사생활을 침해하고 조항과 법률이 없으며 이에 관한 형법적 한계를 개선하여 사회적 합의를 통해 개선된 개인정보 보호법과 항공법의 입법화 필요성을 강조하였다[31]. 드론의 무단 촬영이 사생활 비밀과 자유를 침해하며, 위치정보법을 위반 여부에 관해 국민의 개인정보 보호를 위하여 형사법적 제재의 도입을 주장하였다[32]. 이처럼 국민의 항공 안전을 위한 규제 마련과 법제 현황에 관해 고찰하고 우리나라의 항공 안전법 규제 개선에 필요한 방법들을 제안하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 드론의 사회적 및 학문적 관심이 기술적 분야에 치중되었다는 문제의식에서 출발하였다. 드론 산업은 현재 4차산업을 선도할 유망 산업으로 국가의 산업 진흥정책이 막 태동하여 발전기를 앞두고 있다고 볼 수 있다. 또한 기술의 개발과 활용 못지않게 중요한 것은 사회적 인식 및 그에 따른 제도적 정비라고 할 수 있다. 그럼에도 불구하고 현재의 드론 관련 학문적 관심은 이공계열에 치중된 것이 현실이다. 이에 사회과학 연구 분야에서의 드론의 지식구조 현황을 확인하고 유형화를 시도함으로써 그동안 파편적으로 산재해있던 드론 관련 연구의 주요 현황을 조망하고 향후 새로운 연구 분야의 필요성을 제시하고자 하였다.

      본 연구의 결과를 통해 사회과학 분야에서 드론 관련 연구가 법제 관점을 중심으로 다양한 산업 및 국가 주요 시설의 보호, 국민 생활의 안전을 포함한 개인정보의 보호 필요성이 중점적으로 논의되었음을 확인할 수 있었다. 이러한 연구들은 현재의 드론 산업의 성장세에 비해 사회적 제도가 이를 뒷받침하지 못하고 있다는 반증으로써 다양한 분야에서의 제도적 보호의 필요성을 주장한 것으로 요약할 수 있다. 그러나 지식구조 연구는 단순히 관련 연구의 유형화를 시도함으로써 연구의 다양성을 측정하는 데 그치지 않는다. 지식구조 연구가 진정으로 추구하는 방향은 연구영역과 그 경향성을 파악함으로써 관련 학문 분야의 정체성을 확립하고 향후 발전 방향을 모색하는 데 있다[5]. 이에 본 연구도 향후 드론 관련 연구의 새로운 영역 확장에 기여하고자 다음의 필요성을 제시한다.

      첫째, 드론 산업 육성과 동시에 국민의 사생활 보호를 역점과제로 두고 실리에 맞게 항공 안전법을 보완해야 한다. 드론 관련 산업 육성을 기대하며, 드론 비행 특례확대, 드론 규제 샌드박스 사업을 통한 신규 활용모델 개발을 발표했다[1]. 이러한 규제의 완화는 실증기반 강화를 통해 국가 대표 기업을 통해 내실을 키우고 동시에 세부적인 드론 관리체계 개선이 필요하다. 이에 정부는 2021.3.1. 시행된 드론 실명제를 통해 국민 안전을 확보하고 전 세계 추세에 맞는 “최대이륙중량”으로 통일하여 규정하였으며 2 kg가 넘는 드론을 소유하고 있는 자에게는 기체 신고를 의무화하였으며, 드론 조종 자격을 세분화하여 취미용 소형 드론 조종자들에게도 온라인 교육을 받도록 실시하였다[33]. 하지만 비행금지구역에서의 세부 규정의 마련 미흡, 운영인력 부족으로 인한 조종 자격 응시 웹사이트 연결 불량, 운영 지침 미비로 인한 인터넷 족보를 이용하여 불법 취득한 문제가 발생하였다[34]. 법제와 산업의 동반성장을 모색하고 국민의 항공 안전을 위해 실효성 있는 법안과 제도 개선이 필요하다. 학계와 법조계 전문가의 세심한 설계를 통해 항공 안전법의 실효성을 모델링한 연구를 제안한다.

      둘째, 공공기관에서 보유하고 있는 드론 운영 실태 분석을 통한 전문운영인력 확보와 실증교육 마련해야 한다. 20년 5월 기준 공공기관 보유 기체당 월평균 6.9회 운영 중이며, 비행시간은 4.4시간이다. [1] 국민의 혈세로 산 ‘무늬만 사용 중’인 공공 보유 드론을 운영 및 관리 전문인력을 확보하여 드론 활용방안과 공공서비스 질 제고 방안 마련이 시급하다. 공공산업에서의 드론 임무 수행 특화 교육을 통해 선순환을 시작으로 국내 드론 대표기업 성장모델을 발굴하여 기업의 성장동력을 제공하여야 한다.

      셋째, 국민의 항공안전을 위한 ‘표준 운영 드론 매뉴얼’을 마련하여 유통에서부터, 사용법, 비행 사고 시 대처 등의 단계별 업무와 절차를 표준화하여 제작, 배포하여야 한다[1]. 정부에서는 ‘조종자 준수사항’을 마련하여 국민의 항공안전과 드론 비행과 촬영에 최소한의 안전을 권고하고 있다. 하지만 대부분의 취미용 드론 사용자들에게 정보에 접근하기엔 드론의 유통 시스템적 한계가 있다. 드론 구매와 동시에 활용할 수 있는 매뉴얼을 지급하는 시스템을 마련하고 운영에 관한 비행 승인신청, 항공촬영 허가가 사회 내 정착될 수 있도록 교육, 상담 서비스를 제공하는 기관을 만들어 운영함으로써 민간의 드론 활용능력 전문 컨설팅을 지원해야 한다.

      이 연구는 사회과학 분야에서의 드론 관련 연구를 대상으로 키워드 빈도 분석과 CONCOR 분석을 적용한 연결망 분석으로 연구 주제의 주요 개념 간 관계성 및 주요 연구 주제의 유형화를 시도하였다는 점에서 의미 있는 학술적 연구라 사료된다. 그럼에도 불구하고 다음과 같은 한계를 지닌다.

      첫째, 수집된 자료 중 키워드를 포함하고 있지 않은 연구는 제외하였으며, KCI 우수등재지, KCI 등재지 및 KCI 등재후보지에 게재된 연구들만 대상으로 삼았기 때문에 모든 사회과학 영역의 연구를 파악했다는 점에서는 한계가 있다. 둘째, 수집된 연구의 키워드를 활용하여 지식구조를 유형화하였다는 학술적 의의를 지니지만 수집된 연구 각각의 방법론에 관한 논의는 포함하지 못하였다. 추후 연구에서는 방법론의 다양성 측면을 고려한 연구가 수행된다면 향후 연구의 필요성에서도 논의를 확대할 수 있을 것이다. 후속 연구에서는 이러한 한계를 보완하고 더 나아가 국제 동향과 현황을 비교 분석함으로써 더 폭넓은 논의가 이루어지길 기대한다.
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